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Спектры солнечного излученияСпектры солнечного излучения
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Нейтралы и зарядка пылевых частицНейтралы и зарядка пылевых частиц

1. Резонансная перезарядка ионов при их взаимодействии с нейтралами
может приводить к изменению потока ионов на пылевые частицы.

2. Пылевые частицы, находясь под воздействием интенсивного
ф йсолнечного излучения в ионосферной плазме, могут служить

источниками «горячих» фотоэлектронов. Увеличение температуры
электронов может приводить к уменьшению электронного тока на

Н йпылевые частицы. Наличие нейтральных атомов и молекул в
запылённой ионосферной плазме может приводить к уменьшению
температуры таких электронов (см. также А.М. Игнатовым и С.А.
Майоровым КСФ№ 4 2009)Майоровым КСФ№ 4. 2009)

В настоящее время интерес представляет вопрос: в каких областях и
для каких активных геофизических экспериментов следует учитыватьдля каких активных геофизических экспериментов следует учитывать
вышеуказанные процессы при описании пылевой ионосферной плазмы.



Резонансная перезарядкаРезонансная перезарядка
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сечение взаимодействия электронов с заряженной
пылевой частицей определяется из законов ( )
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пылевой частицей определяется из законов
сохранения моментов энергии и импульса:
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ФотоэффектФотоэффект
Поток электронов с поверхности пылевых частиц , вызванный фотоэффектом, имеет вид
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спектральная плотность излучения 
с коэффициентом ослабления
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Температура фотоэлектроновТемпература фотоэлектронов
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Релаксация температуры электронов

Из кинетического уравнения с интегралом столкновений в форме Фоккера-Планка
следует выражение для изменения температуры электронов в результате их упругих
столкновений с нейтральными атомами и молекулами:
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транспортное сечение рассеяния электронов на нейтральных 
атомах и молекулах. Например, для сечения столкновения 
электронов с молекулами азота:
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Модельная постановка (случай абсолютно 
чёрного тела) (I)чёрного тела) (I)

Для определения зарядки пылевых частиц необходимо использовать выражение
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в которое входит температура электронов, сама являющаяся функцией заряда ив которое входит температура электронов, сама являющаяся функцией заряда и
зависящей от размеров пылевых частиц как от параметра.

В простейшем случае можно представить солнечное излучение, как излучения
абсолютно чёрного тела с температурой около 6000 К. В этом случае:
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Модельная постановка (случай абсолютно 
чёрного тела) (II)
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В случае, когда верхняя граница спектра ограничена, а ток электронов незначителен, 
по сравнению с фототоком, решение можно искать в виде
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Области запылённой ионосферной плазмы, где 
необходим учёт нейтралов

(I) область (под кривой) где(I) – область (под кривой), где
следует учитывать
резонансную перезарядку
ионов при их
взаимодействии свзаимодействии с
нейтралами в случае
положительно заряженных
пылевых частиц

(II) область (под кривой) где(II) – область (под кривой), где
следует учитывать
резонансную перезарядку
ионов при их
взаимодействии свзаимодействии с
нейтралами в случае
отрицательно заряженных
пылевых частиц

(III) (IV) Области (над(III) – (IV) Области (над
кривой), где важно
учитывать изменение
температуры электронов
при описании зарядкипри описании зарядки
пылевых частиц



Выводы
1. Рассмотрено влияние эффектов резонансной перезарядки ионов при их1. Рассмотрено влияние эффектов резонансной перезарядки ионов при их
взаимодействии с нейтралами, а также нагрева электронов при фотоэффекте на
зарядку пылевых частиц в лабораторной и ионосферной комплексной (пылевой)
плазме в присутствии достаточно интенсивного электромагнитного излучения,
когда пылевые частицы имеют положительные заряды.
2. Получено выражение для микроскопического тока ионов на пылевую частицу с
учетом влияния эффекта резонансной перезарядки. Оказывается, что эффект
резонансной перезарядки ионов при их взаимодействии с нейтралами можетрезонансной перезарядки ионов при их взаимодействии с нейтралами может
приводить к существенному уменьшению тока ионов на положительно
заряженную пылевую частицу. Найдено условие на концентрации нейтралов в
плазме, при которых указанный эффект оказывается существенным. Определены
области параметров комплексной плазмы ионосферы, в которых при вычислении
зарядов пылевых частиц следует учитывать эффект резонансной перезарядки
ионов. Оказывается, что данный эффект важен при описании серебристых
облаков, полярных мезосферных радиоотражений, метеорной пыли, активныхоблаков, полярных мезосферных радиоотражений, метеорной пыли, активных
геофизических экспериментов Fluxus.
3. Показано, что образование фотоэлектронов в процессе зарядки пылевых частиц
может приводить к существенному нагреву электронов в плазме, что, в свою

Почередь, влияет на интенсивность зарядки пылевых частиц. При этом
фотоэлектроны, имеющие энергии порядка 1 эВ, отделяются от пылевых частиц и
поступают в плазму. Получена зависимость температуры электронов плазмы от
времени. Эффективность нагрева электронов зависит от концентрации нейтралов.времени. Эффективность нагрева электронов зависит от концентрации нейтралов.
Найдено условие на концентрацию нейтралов, при выполнении которого возможен
эффективный нагрев электронной компоненты.


